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O* (57) Abstract: The invention relates to components consisting of aluminium or aluminium alloys. A coating consisting of an alu- 
£^ minium-silicon alloy can be deposited on said components by applying alkali-metal hexafluorosilicate and by heating the same. The 

alloy layer is effectively protected against re-oxidation by a non-corrosive potassium fluoroaluminate layer which forms simultane- 

ously. 

(57) Zusammenfassung: Auf Bauteile aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen kann durch Aufbringen von Alkalimetallbexa- 
^ fluorsilikat und Erhitzen eine Beschichtung aus Amniinium-Silicium-Legierung abgeschieden werden. Durch eine sich gleichzeitig 
^* ausbildende nicht-korrosive Kaliumfluoraluminat-Schicht wird die Legierungsschicht wirksam vor einer Reoxidation geschutzL 
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Mit Aluminium-Silicium-Legierung bescliichtete Bauteile 

Beschreibung 



Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ab- 
scheidung einer Aluminium-Silicium-Legierung auf Aluminium 
Oder Aluminiumlegierungen, die danach erhaltenen Bauteile und 
ein Ver 1 6 tuiigs verfahren. 

Techniken zum Verloten von Bauteilen aus Aluminium oder 
Aluminiumlegierungen sind bekannt. Die Bauteile werden unter 
Zuhilf enahme eines Lotmetalls und eines FluiSmittels unter Er- 
hitzen miteinander verbunden. Dabei kann man das Lotmetall 
entweder separat zusetzen oder man kann mit Lotmetall plat- 
tierte Bauteile einsetzen. Als Fluftmittel werden bevorzugt 
Kaliumf luoraluminate und/ oder Casiumf luoraluminate einge- 
setzt. 

Das US-Patent 4,906,307 offenbart ein Verfahren zum Ver- 
loten von Bauteilen aus Aluminiumlegierung. Dabei werden lot- 
plattierte Bauteile mit einem Flufimittel aus 70 bis 90 Gew.-% 
Kaliumhexafluorsilikat und 3 0 bis 10 Gew.-% Aluminiumtrif luo- 
rid, unter Zusatz von Li thiumf luorid und Natriumf luorid ein- 
gesetzt. Die europaische Patentanmeldung EP-A-0 810 057 of- 
fenbart FluiSmittel zum Aluminiumldten, die bis zu 20 Gew. -% 
eines Me tall f luorsilikats (neben einem Fluoraluminatkomplex, 
beispielsweise Kaliumte traf luor alumina t ) aufweisen konnen. 
Mit bestimmten Alkalimetallf luorsilikaten in bestimmten Ge- 
wichtsbereichen ist auch lotfreies Loten moglich. 
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Die- deutsche Patentanmeldung * 196 3 6 897 off eribArt /. 's**^ 
man Aluminiumbau telle lotfrei miteinander verloten kann, so- 
fern man ein Fluftmittel verwendet, welches 6 bis 50 Gew.-% 
Kaliumhexaf luorsilikat und weiterhin Kaliumf luor alumina t ent- 
halt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
anzugeben, mit welchem sich eine Aluminium-Silicium-Legierung 
auf Aluminium oder Aluminiumlegierungen (bzw. entsprechenden 
Bauteilen) aufbringen la£t, ohne da£ eine Plattiertmg durch 
Aufwalzen eines Lotmetalls notwendig ware. Ein weiterer Ge- 
gens t and der Erfindung ist ein Verfahren zum Verloten von 
Bauteilen aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen, bei wel- 
chem der separate Zusatz eines Lotmetalls nicht notwendig 
ist. Diese Aufgaben werden durch das erfindungsgemafie Verfah- 
ren und die hierbei erhaltenen Bauteile gelost. 

Das erf indungsgema&e Verfahren zur Herstellung von Alu- 
minium oder einer Aluminiumlegierung mit einer Beschichtung, 
welche eine Alumi nium-Silicium-Legierung aufweist, sieht vor, 
da& man Aluminium oder eine Aluminiumlegierung mit Alkalime- 
tallhexaf luorsilikat beschichtet und erhitzt, bis sich die 
Aluminium- S i 1 i c ium-Legi erung ausbi Ide t . 

Bevorzugte Alkalimetallhexaf luorsilikate sind Kalium- 
hexaf luorsilikat , Casiumhexaf luorsilikat oder deren Gemische, 
ganz besonders Kaliumhexaf luorsilikat . 

Es ist besonders bevorzugt, das Alkalimetallf luorsilikat 
mit einem Flachengewicht von 3 0 bis 60 g/m 2 auf zubringen. 
Dies kann beispielsweise durch elektrostatische Aufbringung 
des trockenen Hexaf luorsilikat-Pulvers oder aus wafiriger Pha- 
se (Losung oder Suspension des Silikats) erfolgen. Bei gerin- 
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geren Flachengewichten ergibt sich eine dflnnere, .bei hoheren 
Flachengewichten eine dickere Legierungsschicht . Legierungs- 
bildung zum Verbinden von Bauteilen tritt bereits bei Fla- 
chengewichten ab 5 g/m 2 auf. Fur die meisten Anwendungen 
zeigt sich ein Flachengewicht von mindestens 20 g/m 2 bis 
60 g/m 2 vorteilhaf ter, weil dann entsprechend mehr Legie- 
rungsmetall fur eine stabile Ver 16 tung (starker e Lotnaht) 
des Ensembles bereitgestellt werden kann. 

Dabei wird es in Form einer Auf schlammung in Wasser oder 
in organischen Losungsmitteln oder auch als Paste auf die 
verbindenden Werkstof f e auf gebracht . Diese Auf schlammungen 
enthalten zweckma&ig 15 bis 75 Gew.-% des Hexaf luorsilikats . 
Aufier Wasser werden auch organische Fliissigkeiten, insbeson- 
dere Alkohole, wie Methanol, Athanol, Propanol oder Isopropa- 
nol, oder Polyole eingesetzt. Andere organische Fliissigkei- 
ten, die verwendet werden konnen, sind Ather, z.B. Diathy- 
lenglykolmonobutylather, Ketone wie Aceton, Ester von einba- 
sigen Alkoholen, Diolen oder Polyolen. Binder fiir die Anwen- 
dung als Paste ist beispielsweise Ethylcellulose . Mittels 
Filmbildnern, gewohnlich handelt es sich urn Polymere, die in 
organischen Losemitteln wie Aceton loslich sind, kann den 
Hexaf luorsilikat auf das Bauteil auf gebracht werden. Sie er- 
geben nach dem Verdampf en des Losemittels einen f est haf ten- 
den Film. Geeignete Polymere sind beispielsweise Acrylate 
oder Methacrylate . 

Material mit einem f einteiligen Kornspektrum ist be son - 
ders gut fiir die Nafibefluxung geeignet. Material mit einem 
groberen Kornspektrum ist besonders gut fiir die Trockenbef lu- 
xung geeignet. Material mit gewiinscht f einem bzw. groberem 
Kornspektrum kann nach bekannten Methoden erzeugt werden. Ub- 
licherweise setzt man Alkalilauge mit Hexaf luorokieselsaure 
ein (Vorlaufer sind auch brauchbar, z. B. Alkalicarbonat ) . Es 
ist allgemein bekannt, wie die Korngro&e zu beeinflussen ist. 
Kleinere Kristalle entstehen bei niedriger Reakt ions tempera- 
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tur, schneller Reaktion, schneller Trocknung und starker Be- 
wegung der Reaktionsmischung . Grofiere Kristalle entstehen bei 
hoherer Tempera tur, Stehenlassen \iber der Mutterlauge, gerin- 
ger Bewegurig der Reaktionsmischung und langsamer Vermis chung 
der Reaktanten. 

Hexaf luorsilikat bzw. diese erithaltende Gemische, die im 
wesentlichen Partikel in einer Korngrofie von 8 bis unter 
20 pm, B. bis zu 18 pm aufweisen, sind sehr gut zur Trok- 

kenbefluxung brauchbar. So konnte K 2 SiF 6 mit X D10 = 2,04 pm, 
X D50 = 6,94 pin und X D90 = 12,35 pm und einem mittleren Korn- 
durchmesser von 6,94 pm erzeugt werden . Ein anderes Produkt 
war noch f einer , mit einer X D50 von 4,6 pm. Diese KonxgroSen- 
angabe bezieht sich auf den mittleren Korndurchmesser fur 
50 % der Teilchen (X D50 ) , bestimmt durch Laserbeugung. Flu£- 
mittel, welche im wesentlichen Partikel in einem KorngroSen- 
bereich von 1 bis 12,5 pm aufweisen, sind als Auf schlammung 
in Wasser oder organischen Fliissigkeiten besonders gut nach 
dem Na&bef luxungsverf ahren aufbringbar. 

Bevorzugt erhitzt man das Aluminium oder die Aluminium- 
leg ierung auf eine Temperatur im Bereich von 400 bis 610 °C / 
vorzugsweise 540 bis 610 °C, um die Aluminium-Silicium-Legie- 
rung auszubilden. Bei Verwendung von Kaliumhexaf luorsilikat 
erhitzt man vorzugsweise auf eine Temperatur im Bereich von 
570 bis 600 °C. 

Dabei kann man das Beschichten und Verloten in einem Ar- 
beitsgang durchfiihren. Es bildet sich zunachst die Legierung 
aus f dann erfolgt das Verloten. Es ist auch moglich, das Be- 
schichten und Loten zeitlich zu trennen. Die Bauteile werden 
zunachst beschichtet. Dann la£t man sie ublicherweise abkiih- 
len und bewahrt sie auf, bis unter erneutem Erhitzen die Ver- 
lotung erfolgt. Beschichten und Verloten konnen hier natiir- 
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lich auch raumlich getrennt sein. Das Verfahren ist deshalb 
sehx flexibel. 

Es wurde f estgestellt , da£ Bauteile aus Alu m i n ium oder 
Aluminiumlegierungen, die erf indungsgema& mit einer Alumini- 
um-Silicium-Legierung beschichtet sind, ohne Lotzusatz verlo- 
tet werden konnen, beispielsweise nach der Methode des Flamm- 
lotens oder des Ofenlotens, sofern zwischen Aufbringen der 
Beschichtung und dem Verloten nicht so viel Zeit vergangen 
ist, daS es zu einer Alterung der Oberflache der zu verloten- 
den Teile oder Stellen gekommen ist. Ist zwischen dem erfin- 
dung s g em^Een Beschichtungsverf ahren und dem sich anschliefien- 
den Verio tungsverf ahren eine solche Zeitspanne vergangen, da£ 
es zu einer Alterung der Oberflache gekommen ist, kann man 
ein Flufimittel, beispielsweise auf Basis von Kaliumf luoralu- 
minat oder Casiumf luoraluminat , verwenden. Der Vorteil ist, 
h^r gewiinschtenf alls eine sehr niedrige Flachenbeladung mit 
dem Flufimittel, beispielsweise im Bereich von 2 bis 30 g/m 2 , 
erfolgen kann. 

GemaS einer Aus fuhrungs form verwendet man reines Alkali - 
metallhexaf luorsilikat. Dabei kann es sich urn ein Gemisch von 
Alkalimetallhexaf luorsilikaten handeln. 

GemaS einer anderen Aus fuhrungs form kann ein FluEmittel 
auf Fluoraluminatbasis, beispielsweise Kaliumf luoraluminat 
und/ oder Casiumf luoraluminat gleichzeitig mit dem Alkalime- 
tallhexaf luorsilikat oder nach Erzeugen der Legierungsbe- 
schichtung aufgebracht werden. Das Fluoraluminat liegt in ei- 
ner Menge von maximal 15 Gew.-%, bezogen auf das eingesetzte 
Alkalimetallhexaf luorsilikat, vorzugsweise in einer Menge von 
maximal 10 Gew.-%, insbesondere in einer Menge von maximal 
5 Gew.-% vor, sofern man gema£ dieser Aus fuhrungs form arbei- 
tet. Ein solches Gemisch ist ebenfalis Gegenstand der Erfin- 
dung. 
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Der Begriff -Bauteile aas Aluminium Oder Aluminiumlegie- 
rung" steht im Rahmen der vorliegenden Erfindung fur solche 
Bauteile, die, wenn sie nach dem erf indungsgemafien Verf ahren 
beschichtet sind, insbesondere durch Verio ten zu Ensembeln 
(Baugruppen) zusammengesetzt werden. Unter "Bauteile" werden 
auch Vorfabrikate verstanden, beispielsweise Aluminiumbleche , 
Aluminiumprof ile, Aluminiumrohre Oder andere Formen aus Alu- 
minium oder Aluminiumlegierungen, die nach weiterer Bearbei- 
tung zu Bauteilen weiterverarbeitet werden, die ihrerseits 
dann zu Ensembeln verlotet werden konnen. Beispielsweise han- 
delt es sich um Bauteile, die nach dem Verloten Kxihler, War- 
metauscher cder Verdampfer ergeben. 

Weiterer Gegenstand der Erfindung sind nach dem erfin- 
dungsgemafien Verf ahren erhaltene, mit einer Aluminium-Sili- 
cium-Legierung beschichtete Bauteile aus Aluminium oder Alu- 
miniumlegierung. 

Die mit dem erf indungsgemafien Verf ahren hergestellten 
Bauteile aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen konnen, ge- 
gebenenfalls unter Zusatz eines Lotf luiSmittels wie Kalium- 
f luoraluminat , Casiumf luoraluminat oder deren Gemischen, ver- 
lotet werden. Dies erfolgt in an sich bekannter Weise, bei- 
spielsweise in einem Lotofen oder durch Flammenloten bei 
einer Tempera tur im Bereich von 400 bis 610 °C je nach FluS- 
mittel. 

Die Erfindung weist den Vorteil auf , daS die Bauteile, 
die nach dem erf indungsgemafien Verf ahren erhalten wurden, so- 
fort ohne Zusatz eines FluSmittels verlotet werden konnen. 
Sofern man ein Flufimittel fur spater auszufiihrende Verlotun- 
gen zusetzt, kann man dieses mit einem niedrigen Flachenge- 
wicht aufbringen. Die neben der Legierungsschicht sich aus- 
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bildende Alkalif luoraluminatschicht schutzt wirksam vor Re- 
oxidation. 

Bei spiel 1: 

Herstellung eines mit Aluminium-Silicium-Legierung beschich- 
teten Aluminiumbauteils. 

Ein Coupon aus Aluminium (Gro&e: 25x25 mm) wurde mit 40 g/m 2 
K 2 SiF 6 belegt und dieses mittels Isopropanol homogen ver- 
teilt. Der Coupon wurde nach dem Abdanpf en des Losemittels in 
einem Ofen unter Stickstof f atmosphare auf 600 °C erhitzt 
(CAB-Verf ahren = Controlled Atmosphere Brazing) . Nach diesem 
Ten^eraturzyklus wurde der Coupon nach dem Abktihlen aus dem 
Ofen genommen. Es hatte sich eine metallisch glanzende Al-Si- 
Oberflache auf dem Coupon gebildet. 

Bei spiel 2: 

Verloten von mit Al-Si-Legierung beschichteten Aluminiumbau- 
teilen 

Der gemaS Beispiel 1 hergestellte Coupon wurde mit 5 g/m 2 Ka- 
liumfluoraluminat-Fluiknittel (Nocolok R , Warenzeichen der 
Alcan Corp.; Lieferant: Solvay Fluor und Derivate GmbH) be- 
legt und, unter Zuhi 1 f enahme von Isopropanol, homogen ver- 
teilt. Auf dem Coupon wurde dann ein Aluminiumwinkel aufge- 
legt, das Ensemble in den Lotofen gebracht und erneut wie in 
Beispiel 1 behandelt. 

Nach dem Verloten wurde der Coupon mit dem Aluminiumwinkel 
entnoromen. Der Winkel war unter Ausbildung einer Lotnaht zu 
100 % fest und homogen mit dem Coupon verlotet. 
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Bei spiel 3: 

Einstufige Verlotung chne Lotzusatz 

Ein Coupon aus Aluminium (Grofie: 25x25) wurde mit 20 g/m? 
K 2 SiF 6 belegt und dieses mittels Isopropanol homogen ver- 
teilt. Auf dieser so vorbereiteten Flache wurde ein 90°-Alu- 
minium-Winkel mit einer Gesamtlange von 40 mm aufgesetzt. 
Dieses Ensemble wurde daraufliin in einem Of en unter Stick- 
stof fatmosphare auf 600 °C erhitzt (CAB-Verf ahren = Con- 
trolled Atmosphere Brazing) • Nach diesem Tempera turzyklus 
wurde der Coupon nach dem Abkiihlen aus dem Of en genommen. Es 
hatte sich eine starke, vollstandig umlaufende Lotnaht zwi- 
schen beiden Einzelteilen ausgebildet. 
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Patentansprtiche- 

1. Verfahren zur Herstellung von Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung mit einer Beschichtung, welche eine Alumi- 
nium-Silicium-Legierung aufweist, wobei man Aluminium oder 
eine Aluminiumlegierung mit Alkalimetallhexaf luorsilikat be- 
schichtet und erhitzt, bis sich die Aluminium-Silicium-Legie-- 
rung ausbildet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da£ man Kaliumhexaf luorsilikat , Casiumhexaf luorsilikat oder 
deren Gemische verwendet . 

3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS man das Alkalimetallf luorsilikat mit einem Fla- 
chengewicht von 3 0 bis 60 g/m 2 aufbringt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
HaR man das Aluminium oder die Aluminiumlegierung auf eine 
Tempera tur im Bereich von 540 bis 610 °C aufheizt, um die 
Aluminium-Silicium-Legierung auszubilden. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
man die Legierung ohne Zusatz von Aluminiumf luorid oder 

Alkalif luoraluminaten ausbildet. 

6. Bauteile aus Aluminium oder Aluminiumlegierung, be- 
schichtet mit einer Aluminium-Silicium-Legierung nach einem 
Verfahren der Anspruche 1 bis 5. 

7 . Verfahren zum Verbindungen von Bauteilen aus Alumini- 
um oder Aluminiumlegierungen, wobei man die Bauteile gemafi 
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einem Verfahren der Anspruche 1 bis 5 mit einer Aluminiiam- 
Silicium-Legierung beschichtet und, gegebenenf alls unter 7ai- : 
satz eines Lotf luftmittels , verlotet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
da& man ohne Zusatz von FluiSmitteln, insbesondere ohne Zusatz 
von Aluminiumf luorid oder Alkalifluor alumina ten verlotet. 

9. Gemisch umfassend 99,5 bis 85 Gew.-% Alkalif luorsili- 
kat und 0,5 bis 15 Gew.-% Alkalif luoraluminat. 

10. Gemisch nach Anspruch 9, umfassend 99 bis 85 Gew. -% 
Alkalif luorsilikat und 1 bis 15 Gew.-% Alkalif luoraluminat , 
wobei Alkali fur K oder Cs steht. 

11. Gemisch nach Anspruch 9, umfassend 99 bis 90 Gew. -% 
Alkalif luorsilikat und 1 bis 10 Gew.-% Alkalif luor alumina t, 
wobei Alkali fur K oder Cs steht. 
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